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AUSGEFÜHRTEN

BESTIMMUNGENDER MERIDIANDIFFERENZEN

BERIJN - WIEN- LEIPZIG.

C. VON LITTROW,
WIRKLICHEM MITOI.IEDE DER KAIS- AKADEMIE PER WISSENSCHAFTEN.

VORGELEGTIN DER SITZUNG DER MATHEM.\TISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHENCI.ASSE AM U. APRtl. 187a.

Nachdem im Jahre 1864 die Breite und das Azimuth des trigonometrischen Hauptpunktes auf dem Laacr

Berge bestimmt waren , wurde im folgenden Jahre dessen Längendifferenz mit Berlin und Leipzig ermittelt.

Das nähere Detail über die Lage dieses Punktes, die Einrichtung des daselbst aufgestellten Feldobservato-

riums etc. findet man in einer früheren Publication ' , wo namentlich auch eine Abbildung des in Wien ver-

wendeten , mit den beiden in Leipzig und Berlin gebrauchten Instrumenten völlig gleich gebauten portativen

Mittagsrohres von Pistor und Martins (ßO" Ötfnung, 36' Brennweite, 90malige Vergrösserung) gegeben

ist. Es erübrigt uns daher hier nur noch einige historische Notizen über die Längenverbindungen selbst vor-

auszuschicken.

Bereits im Jahre 1864 hatte Dr. Edmund Weiss auf einer Reise nach Leipzig, die er unternahm, um

bei einer persönlichen Zusammenkunft mit den Beobachtern für die Längengradmessung zwischen Orsk und

Valentia die vielfach erprobten Einrichtungen der russischen Feldobservatorien durch Autopsie kennen zu

lernen , die Grundzüge des bei der Bestimmung der Meridiandifferenz Leipzig- Wien anzuwendenden Beobach-

tungsprogrammes besprochen. Man war dabei übereingekommen, die Registrirmethode nicht in Anwendung

zu bringen , weil nach früheren Erfahrungen bei einer so grossen Ausdehnung der Telegraphenleitung ein

mehrstündiges Freihalten der Linie von Störungen aller Art nur selten gelungen wäre , und daher die uöthige

Zahl von Beobachtungsabenden mit vollständigem Erfolge zu viele Zeit in Anspruch genommen hätte. Man

beschränkte sich deshalb auf die Signal- und CoTncidenz-Methode , und kam ferner tiberein, die persönliche

(Heichung nicht durch Wechseln der Beobachter während der eigentlichen Operation zu eliminiren, sondern

1 C. V. Littrow, Bericht über die von Herrn Prof. E. Weiss ausgeführte Bestimmung der Breite und des Azimuthes

auf dem Laaer Berge bei Wien. Denkschriften der kais. Akad. d. Wiss. XXXII. Bd.
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•

vor und nach derselben durcli eine persönliche Zusammeukunft zu ermitteln. Endlieh sollte bei diesen Zusam-

menkünften der Beobachter jeder sein Instrument mitbringen, um etwaige individuelle Eigentblimlichkeiten

desselben zu bestimmen.

Diesen Verabredungen gemäss reiste Dr. E. Weiss, der wieder die von Wien aus zu liefernden Beob-

achtungen, sowie die Eeductionen nach zwischen uns vereinbarten Ansichten übernahm, am 16. Mai 1865

mit unserem Passageninstrumente nach Leipzig, und bestimmte zwischen dem 20. und 29. Mai an 7 Abenden

seine persönliche Gleichung gegen Prof. Bruhns auf vier verschiedene, weiter unten ausführlicher bespro-

chene Arten.

Inzwischen hatten sich die Verhandlungen wegen einer Längenverbindung von Wien mit Paris , die

schon im Jahre 1864 aufgenommen waren, zerschlagen, weil, wenigstens auf schriftlichem Wege, mit Herrn

LeVerrier eine Verständigung über die anzuwendenden Methoden nicht erzielt werden konnte. Umdaher

die Somniercampagnc dieses Jahres bestmöglich auszunützen, begab sich Dr. Weiss von Leipzig aus nach

Berlin, bewog dort Herrn Dir. Förster noch im Jahre 18(i5 auf eine Längenverbinduug Berlin-Wien ein-

zugehen, und traf am 12. Juni wieder in Wien ein. Es wurde nun sofort das zerlegbare Feldobservatorium,

das s'ch im Jahre 1864 bei den Breiten- und Azimuthniessungen als völlig zweckmässig erwiesen hatte, auf

dem Laaer Berge wieder aufgestellt , und die Telegrapheuleitung in den Stand gesetzt , so dass bereits am

24. Juni der Versuch einer Längenbestimmung gemacht werden konnte. Doch gelang eine solche wegen Tele-

graphenstörungen erst am 20. Juni. Am 19. Juli wurden die telegraphischen Arbeiten geschlossen, nachdem

man im ganzen in 9, Nächten mehr oder minder vollständige Beobachtungen erhalten hatte. In den ersten

Tagen August's traf Herr Dir. Bruhns mit seinem Instrumente in Wien ein, und nun wurde hier an 5 Aben-

den zwischen dem 5. und 12. August genau auf dieselbe Weise, wie früher in Leipzig, die persönliche Glei-

chung ermittelt, und damit die Operation für Wien-Leipzig beendet.

Für die Bestimmung der persönlichen Gleichung bei der Läugendiiferenz Berlin- Wien unterblieb der

'i'ransport der ganz gleichen Instrumente, indem für die Elimination der etwaigen individuellen Verschieden-

heiten derselben durch das Beobachtungsprogramm Horge getragen wurde, das zwischen den Beobachtern

Dir. W. Förster und Dr, E. Weiss in Berlin, wohin sich letzterer gleich nach Vollendung der Verbindung

Wien - Leipzig begab
,

persönlich vereinbart war. Man beschränkte sich dabei aus den oben angeführten

Gründen wieder auf die Signal- und Coincidenzmethode, modificirte jedoch die er.stere nach einem sinnreichen

Vorschlage des Herrn Dir. Förster dahin, dass die Signale nicht durch das Ohr aufgefasst, sondern auf dem

Kegistrirstreifen beider Stationen notirt werden sollten. Um die Gleichmässigkeit der Zeitscala herzustellen,

müssen für diese Art der Beobachtungen selbstverständlich an jedem der beiden Orte gemeinschaftliche Sterne,

jedoch nur local registrirt werden.

Die persönliche Gleichung zwischen den genannten Beobachtern wurde bis Ende August in Berlin an

drei Abenden durch beiläutig 120 Sternpassagen, sowohl für Aug- und Ohr-, als auch für Registrirbeobaclitun-

gen ermittelt. Dabei fanden diese Herren die merkwürdige Thatsache , dass bei den Aug- und Ohrbeobach-

tungen ihre persönliche Gleichung bei Kreis Ost um etwa O" 1 von der bei Kreis West ditferire, während bei

den Registrirbeobachtungen keine Abhängigkeit der persönlichen Gleichung von der Kreislage bemerkt

wurde. Wir hielten anfangs diese Erscheinung für eine Eigenthümlichkeit gebrochener Fernrohre , die daher

rühre , dass in solchen mit der Umlegung die scheinbare Bewegungsrichtung der Sterne sich ändere. Durch

weitere Verfolgung dieses Gegenstandes von verschiedenen Seiten in den letzten Jahren , namentlich durcli

die erst jüngst bekannt gewordenen schönen Untersuchungen von Hirsch, Plantamour und Wolf hat sich

jedodi gezeigt, dass diese Erscheinung hauptsächlich in einer excentrischen Fadenbeleuchtung, verbunden mit

einer minder scharfen Einstellung des Oculares begründet, daher nicht auf gebrochene Fernrohre bescin-änkt sei.

Nach der Kückkchr von Dr. Weiss nach Wien gelang die eigentliche Längenbestimnumg zwischen dem

12. September und 2. October in 7 Nächten meist vollständig. Am4. Oetober traf Herr Dir. Förster in Wien

ein, wo er bis zum 11. October an 3 Tagen sich wieder mit Dr. Weiss durch etwa 120 Sterndurchgäuge ver-

glich, und es kam damit auch diese Operation zum .\bschlusse.
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Die Beobachtung-eu in Leipzig und Berlin sind auf den dortigen Sternwarten angestellt; die in Wien,

wie bereits oben erwähnt, auf dem Laaer Berge. Bei den telegraphi.schen Arbeiten wurden an allen drei

Stationen mit ganz unwesentlichen Jlodificationen jene Drahtverbindungen adoptirt, welche wir schon zwei

Jahre vorher bei der Längenverbindung Leipzig-Dablitz verwendet hatten , so dass wir für die Beschreibung

derselben und des gebrauchten Kegistrirapparates auf die betreffende Abhandlung' verweisen können. Relais

kamen nur zwei in Anwendung, indem das eine der Wiener Relais (wir wollen es Nr. II nennen) zuerst nach

Leipzig, und nach der Vollendung dieser Längenbestimmung nach Berlin gesendet wurde. Die CTleichheit die-

ser Relais ist wiederholt untersucht worden, unter anderem auch am 23. Juni vor der Absendung des einen

derselben nach Leipzig, und August 10. und 11., als es von dort zurückkam. Die Intervalle zwischen den

einzelnen OoTncidenzen blieben immer gleich, wenn mau auch die beiden Relais abwechselnd einschaltete,

oder bei dem einen zwischen den einzelneu CoTncidenzeu die Intensität des Stromes änderte oder den Wider-

stand wechselte. Zur Probe setzen wir hier eine Beobachtungsreihe vom 23. Juni und eine vom 11. August her.

1865. Juni 23.

1. Strom von 8 Meidinger'schen Elementen.

1. Relais L 2. CoTnc: 4' 59" 8 '3 im Mittel aus Coinc. 1—3

2. „ n, 8%. „ 5 12 38-6 „ „ „ „ 6-11

3. „ I, 15. „ 5 26 10-7 „ „ „ „ 14—16.

Die 8'/,. Coincidenz fällt also im Mittel aus 1. und 3. auf 5'']2'"39'5, also um 0-9 Secunden der Coinci-

denzuhr, d. h. U'007 später als die Angabe von 2., da eine Comcidenz nach je 124'6 stattfand.

2. Strom von 40 Meidinger'schen Elementen.

1. Relais I, 1%. CoYnc: 5' 53° 58 '0 im Mittel aus Coinc. 1—2

2. „ II, 5%. „ 6 2 15-5 „ „ „ „ 4-7
3. -„ I, 9%. „ 6 10 32-0 „ „ „ „ 9—10.

Hier gibt das Mittel von 1. und 3. die 5'/,. CoTnc. bei 6''2"'15'0, oder 0'004 früher als 2. Die Unter-'

schiede sind also in beiden Versuchsreihen so gering, dass sie nicht verbürgt werden können.
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„Feder stark'' heisst: Feder so stark angezogen als möglich. Die Batterie bestand aus 60 Meidinger'-

sciien Elementen, und die Widerstände sind in Siemen'schen Quecksilbereinheiten angegeben. Aus der letzten

Columue (ersieht man, dass alle Differenzen innerhalb der (rrenzeu der Beobachtungsfehler fallen, also beide

h'elais ki'inc merkbare Differenz zeigen.

Ä, Längenbestimmung- Leipzig-Wien.

1. Beobaohtungsprograiiim.

Zur Bestimmung der Instrumentalcorrectionen und des gegenseitigen Standes der Uhren wurden zwei

fxruppcn von Zeitsternen so ausgewählt, dass in der einen die südlichen Meridianzenithdistanzen im Mittel

ungefähr der nördlichen Zenithdistanz der angewandten Polarsterne gleich wurden, während die Sterne der

zweiten Gruppe sehr nahe dem Zenithe culminirten. Au jedem Abende sollten zwei Zeitbestimmungen, die

eine vor, die andere nach den telegraphischen Operationen ausgeführt werden, um den relativen Stand der

Uhren für die Zwischenzeit möglichst genau ableiten zu können. Die Sternpassagen selbst wurden nur mit

Aug und Ohr beobachtet, da wir aus den im Vorworte angegebenen Gründen auf die Registrirmethode ver-

zichteten, und die Längendiffereuz blos aus Signalen und CoTncidenzen ableiten wollten. Umjedoch bei der

Anwendung der erstereu die Modalitäten des Auffassens der an der eigenen Station gegebeneu und der von

der fremden ankommenden Signale möglichst gleich zu machen, kam man überein, dass der Beobachter die

Signale nicht selbst geben, sondern von einer zweiten Person geben lassen sollte. Ferner verabredete man,

die Signale nicht in gleichen Zeitintervallen, sondern zwischen verschiedenen Bruchtheilen einer Secunde zu

lieben, damit eine etwaige Gewohnheit im Schätzen der einzelnen Theile der Secunde keinen schädlichen

Kinfluss ausüben, und nach dem Hören der ersten Signale kein Präjudiz eintreten könne. Allein es zeigte sich

gleich bei den ersten Versuchen in Leipzig, dass die persönliche Gleichung zwischen Dir. Bruhns und

Dr. Weiss trotz aller angewandten Vorsichten beim Hören von Signaleu eine sehr variable Grösse sei, in-

dem z. B. B—Wam 2. Juni 1865 aus 100 Signalen sich zu -i-0'069, am 3. Juni aber aus .50 Signalen zu

0'082 ergab. Wir kamen daher von der Verwendung der Signale zur Bestimmung der Längendifferenz ganz

ivb, und benützten die an jedem Abende gegebenen Signale nur als eine sehr einfache näherungsweise Ver-

gleichung der Beobachtungsuhren beider Stationen.

Um die Telegraphenleitung , falls sich durch die Witterungsverhältnisse die Vollendung der Arbeit ver-

zögern sollte, nicht während verschiedener Zeiten der Nacht in Anspruch nehmen zu müssen, wurden zwei

Sätze von Sternen ausgesucht: der eine für den Monat Juni und die ersten Tage des Juli, der andere für die

Folgezeit. Das Schema der Beobachtungen enthält die nachstehende Tafel , bei welcher die genäherten

Positionen der Zeitsterne mit Ausnahme eines (Radcliffe Cat. 3525) dem British Association Catalogue ent-

iKiiiniien sind.

a) Von Mitte Juni bis 5. Juli.

Erste Zeitbestimmung Zweite Zeitbestimmung

Name Grösse
a

1865-0 1865-0 Name Grösse 1865-0 1865-0

U. A. <'. 5181

ot .Serpentis . .

B. A. C. 5214

I

n 5245

Carriiigt. 580

Nivelliren

6-0 15''34"36'

15 37 37

15 39 53
15 44 4

15 48
3 57 14

•4-50 51

H- 6 51

-+- 7 46

+ 4 53'

-f-42 49

-t-83 28

B. A. V. 0056

„ 6073

7 Draconis .

B. A. C. 6109
6143

S UrsiE min.

Nivelliren

6-5
5-7

2 *2

6-0
3-3
4-5

17''46°30'

17 50

17 53 27

17 56 4

18 56
18 15 54

-l-48''25'9

+26 4-5

+51 30-4
+45 30-5

+ 9 32-8

+86 36-2
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K r 9 1 e Z e i t b e s ti wmu n ff Zweite Zeitbestimmung

Name Grösse 186Ö-0 186Ö-0 Name Grösse 1865-0 1865 '0

Umlegen Umlegen

Carringt. 580
5 Ophiuchi . .

R. 3525 . . .

B. A. r. 5463
5490
5523

5-0
3-0
6-8
3-5
5-2
4-9

3''57"

16 7

16 12

14*

16

16

16

16 24 12

15 40
19 10

H-83°2S'l
—3 20-6

+40 22-3

-i-46 38-2

5 Urs« min.

a Lyrse

B. A. C.

-+-14 20-

-1-42 10'

Nivellircii ? Aquilse

6379
6428
6451

6475
6493

4
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Die Polarsterne Carringt. 580 und 1127, sowie auch s Ursse min. hatte Dir. Förster die Freundlich-

keit, durch Herrn Roniberg am Berliner Meridiankreise bestimmen zu lassen, und es wurde dadurch als

mittlere Position derselben für 1865-0 gefunden:

580 Carrington AR= 3''57"14'45 (13 Beob.) i? = +83°28' 4'8 (."i Beob.)

1127 „ AR= 7 44 10-15 (9 „ ) 5 = +84 26 11-2 (3 „ )

£ ürsse min. AR=10 59 54-87 ( 9 „ ) 5 = +82 15 15-4 (3 „ j.

Damit werden die scheinbaren Rectascensionen dieser Sterne , einschliesslich der täglichen Aberration,

für jene Tage, an denen Bestimmungen der LäugendifFerenz gelangen :

Datum
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Bei Längenbestimmung Leipzig- Wien iMai 22—Aug. llj K. 0.—K. W. = —0-21
; 174 Nivell. Gew. 16.5-4

„ „ Berlin-Wien (Sept. 12—Oct. 2) =—0-20; 141 „ „ 139-5.

also eine vortreffliche Übereinstimmung. Es wurde daher für beide Längenbestimmungen angenommen

:

p
K. 0.— K. W. = —0-21 der neuen Libelle

= —0-20 ,- alten „

Reducirt man nun mit Hilfe dieser Angaben alle Nivellirungen auf Kr. 0., so erhält man für dii-

Tage, an denen Läugeubestimmungen (Juni 29 —Juli 19) erhalten wurden, das folgende Tableau , /u

dem wir noch bemerken , dass wiederholt Nivellirungen bei Objectiv Nord und Objectiv Süd in dersel-

ben Kreislage vorgenommen wurden, jedoch keinen verbUrgbareu .systematischen Unterschied erkennen

Hessen.
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ColliinatiousfelihM' K. W.
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A n 2; e n « in me 11 e s A z i mu t h.

1865

Juni
Juli

29
t

G

14

15
16

17

18

19

1G''0 17^0

H-0-406

—0-010
+0-031
+0-187
—0-024
—0-091
-0-016
—0-147

(+0'098')
—0-215
—0-273

(+0-009)
—0-018
—0-133
—0-275
-0-257
-0-290

19'' 7

+0'031
(-0-009)
+0-042
—0-173
-0-086

—0-191

Das aus s Uvsse min. (17 ''0) gerechnete Azinnith ist, wie man anf den ersten Blick siebt, bedeutend

kleiner als das aus 580 und 1127 f'arr. folgende. Umdie Grösse dieses Unterschiedes genauer kennen z.u ler-

nen, wurden an den 6 Tagen, an denen alle drei Polarsterne beobachtet sind (6. —18. Julij die Mittel der

Azimuthe für jeden einzelnen Stern gebildet, sie sind:

580 C'arr. (IG''0)

£ Urs» min. (17-0)

1127 C'arr. (19-7)

a = H-0'013

—0-158
—0-0G4.

sa; min. gerechnete Azimuth einer Correction

gefolgerten in Übereinstimmung zu bringen.

Nimmt man an , dass das Azimuth im Laufe des Abendes sich der Zeit proportional geändert habe , so

berechnet sich die stündliche Änderung desselben aus 580 Carr. und 1127 C'arr. zu —0'021. Danach sollte

das Azimuth zur Zeit der Culmination von s. Urs» min. (17"0) —0'008 sein, während es zu —0'158, also

um —0*150 anders gefunden wurde. Genau dasselbe wiederholt sich beim Leipziger Instrumente, da nach

den am entsprechenden Orte niitgetheilten Daten das aus t U
von —0'168 bedarf, um es mit dem aus 580 und 1127 Carr

Diese Erscheinung Hesse sich am einfachsten dadurch erklären, dass die Rectascension von s Ursse min. noch

immer beiläufig um 0'7 zu gross angenommen ist, obwohl dieselbe gegenüber den Angaben des Nautical

Alnianac bereits um 0'38 verkleinert wurde. Doch haben wir die obigen wenigen Beobachtungen nicht für

hinreichend gehalten, eine so bedeutende Änderung in der Position dieses Sternes zu rechtfertigen, und dies

um so mehr, als sie nur auf den keineswegs unanfechtbaren Annahmen beruhen würde, dass das Azimuth der

Instrumente jeden Abend der Zeit proportional abgenommen habe, und die Positionen der beiden anderen

Polarsterne absolut fehlerfrei seien. Wir haben daher ge^-laubt, bei der Berechnung der einzelnen Zeitbestim-

mungen das Azimuth, das der zugehörige Polarstern ergab, ungeändert beibehalten zu sollen, und es schien

uns dies ausserdem um so unbedenklicher, als die Anwendung einer fehlerhaften Rectascension des Polarster-

nes auf die Diiferenz der Uhrstände beider Stationen fast ohne Einfluss ist. Nur am 29. Juni und 14. Juli, wo

in Leipzig wohl einige Sterne der zu s Ursfc min. gehörigen Zeitbestimmung erhalten wurden, s Ursse min.

selbst aber nicht, wurden diese Sterne an beiden Orten mit dem Azimuthe berechnet, das 580 Carr. ergeben

hatte. Die aus diesem Grunde nicht in .\nwendung gekommenen Azimuthe der oben niitgetheilten Tafel sind

durch Klammern kenntlich gemacht.

IJ Leipziger Instrument.

Der Werth eines Theilstriches der Libelle wurde in drei, zu verschiedenen Zeiten angestellten Beobach-

tungsreihen zu 0'120, O'IU) und 0'118 gefunden, daher im Mittel angenommen:

l'' = 0'118.

Für die Ungleichheit der Zapfen ergab sich aus der A'erbindung aller Nivellirungen während der Längen-

bestinimung mit iVühereu Bestimmungen dieser Grösse

:

0—W=-,-0';20.
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Reducirt man damit alle Nivellinnigen auf Kreislage West, so findet mau für die Tage, an denen Läii-

genbestininiungen gelangen

:
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Wie bereits bei Station Wien angegeben, ist auch hier, in Leipzig, das aus £ Ursa? min. folgende Azimutli

bedeutend kleiner als die übrigen Werthe dieser Correctiou. Nimmt man nun auch hier, um von zufälligen

Fehlern unabhängiger zu sein, an den fünf Tagen, an denen das Azimuth dreifach bestimmt ist, das Mittel

der Azimuthe jedes einzelnen Polarsternes, so findet sich

:

580 Carr. (16^0;

£ Ursa; min. (17-0)

1127 Carr. (iy-7)

a = —OM30
—0-352

—0-329

Legt man den Unterschied der aus 580 Carr. und 1127 Carr. folgenden Azimuthe einer der Zeit pro-

portionalen Änderung dieses Elementes zur Last, so wird dessen mittlere stündliche Variation: —0'0r)4.

Damit sollte das Azimuth um IT'O: —0'184 betragen, während £ Ursa? min. dafür gibt —0°352, also um

—O'IGB davon abweichend. Dieser Umstand wurde bereits bei Station Wien näher erörtert; es sei daher hier

nur wiederholt , dass jede Zeitbestimmung mit dem Azimuthe des dazu gehörigen Polarsternes berechnet

wurde, und hinzugefügt, dass am 4. Juli, wo in Wien 580 Carr. nicht beobachtet wurde, die wenigen zur

ersten Zeitbestimmung gehörigen Sterne an beiden Stationen mit dem aus £ Ursse min. folgenden Azimuthe re-

ducirt sind. Das an diesem Tage aus 580 Carr. resultirende Azimuth kam daher nicht in Verwendung, und ist

deshalb oben eingeklammert.

III. Zusammenstellung der Beobachtungen.

Im Folgenden sind die Beobachtungen jeuer Tage zusammengestellt , an denen eine Bestinnnung der

Längendifferenz gelang, dabei aber, ausser den Polarsternen, nur jene Sterne aufgeführt, welche an beiden

Orten beobachtet sind. Die dritte und siebente Cohnnne, „Reduction auf den l\Ieridian'' umfasst die Summedei-

Correetionen wegen Neigung, Collimationsfehler und Azimuth; die letzte wird später (I\'.) ihre Erklärung-

finden. Der Inhalt der übrigen Columnen ist durch ihre Aufschrift hinreichend gekennzeichnet.

Stern

Wi • 11

Durchgangszeit
durch den
Mittelfadcn

Reduct.
a. d.

Meiid.

Im
Merid.

Leipzig

Durchgangszeit
durch den
Mitteltaden

Reduct.
a. d.

Merid.

Im
Merid.

i.<5
"^

Differenz

der Merid.

-

Passag.

U'— /.

Fers.

Gleich.

B—W

B. A. C. 527 1

588 Carr. .

5«0 Carr.

'J Ophiuchi .

Radcl. 3525
B. A. C. 5463

„ 5490
5523

t Herculis .

B. A. C. 5692
c Urs» min. .

: Urs» min.

is-

la

15

16

48'»

57

12

16

19

24
36
47

20' 14

33-79

14-84

+0'47 2UMJ1

1865. Juni 29.

Kreis West.

15"

15

47°

56

44'60
59-92

+0'05
I

44 "65

Kreis Ost.

31-50
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Stern

Wien

Duicligansszeit
(liiicli den
Mittelfadeu

Uediict.

a. d.

Merid.

Im
Merid.

L e i |> z

Üurchgaugszeit
durch den

Mittelfaden

Rediict.

a. d.

Merid.

Im
Merid.

Ditt'erenz

der Merid.

-

Passag.

TT—Z,

Pers.

(ileich.

B—W

18

10'"

12

14

16

18

20

C o V n c i d e 11 z e n

Leipziger Uhr

19

12

17

25
32
42

19

11"

13

15

17

19

22

24

27"

Sf)

41

48
54

1

Leipziger Uhr

18

17

18

59

1

52

48

18

19

51"

53
55
57

51'

50
45
40

or?)

Wegen Telegraphenstörungen fielen die Signale ganz aus, und wurden die Coincidenzen sehr beeinträchtigt; ins-

besondere musste , wUlirend die Wiener Uhr schhig , in Leipzig das Kelais mehrfach verstellt werden. Auch die Zeit-

bestimmungen fielen sownlil in Leipzig als aucli in Wien partieller Bewölkung wegen sehr mangelhaft aus.

I
580 Carr.

j

580 t'arr. .

{ Radcl. 3525
B. A. C. 5463

„ 5490.

? Herculis .

B. A. C. 5621
5644

„ 5692
X Ophiuchi .

£ Urs» min. .

£ Ursse min. .

a Herculis .

B. A. C. 5841

„ 5871

„ 5894

„ 5911

ß Draconis .

16"

17

17

1865. Juli 4.

Kreis Ost

I
15" 57™ 28'31

Kreis West

I

-

12°'
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Stern

Wien

Durchgiingszeit

durch den
Mittelfaden

Eeduct.
a. d.

Merid.

Im
Merid.

Leipzig:

Durchgangszeit
durch den

Mittelfaden

Reduct.
a. d.

Merid.

Im
Merid.

>5^

Ditferenz

der Merid.

-

Passag.

W—L

Pers.

Gleich.

B—W

1865 Juli 6.

B. A. C. 5181

a Serpentis .

B. A. C. 5245
5271

580 Carr. .

580 Carr. .

5 Ophiuchi .

B. A. C. 5463

„ 5523

? Herculis .

B. A. C. 5621

n 5644

„ 5692
X Ophiuchi .

£ Ursfe min. .

15'

15

15

16

16

17

60-

38
44
48

57

57

7

16

24
36

40
43

48
51

17
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Stern

Wien

Durchgangszeit
durch den

Mitteltaden

Reduct.
a. d.

Merid.

Im
Merid.

Leipzig

Durchgangszeit
durch den

Mittelfaden

Reduct.
a. d.

Merid.

Im
Merid.

Differenz

der Merid.

-

Passag.

TT—Z,

Pers.

Gleich.

B—W

Kreis West

H27 Carr. .

B. A. C. 6928

„ 6952
a, Capricorni

B'. A. C. 6996
7014
7046

19"

20

20

44"

3

8

U
14

17

41
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Stern

Wien

Durchgangszeit
durch den

Mittelfaden

Reduct.
a. d.

Merid.

Im
Merid.

Leipzig

Durchgangszeit
durcli den

Mitteltaden

JReduct.

a. d.

Merid.

Im
Merid.

—TS

Differenz

der Merid.

-

Passag.

W—L

Pers.

Gleich.

B—W

In Leipzig umwölkte sich der Himmel bereits bei der zweiten Zeitbestimmung, noch mehr aber während der tele-

graphischen Arbeiten, so dass nach denselben nur noch einzelne Sterne, aber ohne Polarstern, beobachtet werden konn-

ten. Wegen der daraus folgenden Unbestimmtheit des Azimuthes wurden sie nicht weiter in Rechnung gezogen.

Die Beobachtung des Polarsternes 1127 Carr. in Wien lautet auf den Mittelfaden reducirt: K. W.; 19'43°29'00; K. 0.:

i9''43"27'25 i)n Mittel aus je 5 Fäden.

B. A. C. 524.5

5271

580 Carr.

580 Carr. .

5 Ophiuchi .

Radcl. 3525
B. A. C. 5463

„ 5490

„ 5523

? Herculis .

B. A. C. 5621
5644

„ 5692
X Ophiuchi .

£ Ursse min. .

£ Ursse Biin. .

a Herculis

B. A. C. 5841

„ 5871
5894
5911

/3 Draeonis .

1865. Juli 15.

Kreis Ost

15' 43° 30'17

47 24-50

15 56 40-63

16

-1-0^22

-HO -25

30 '39
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Stern

M' i e n

Durchg-angszeit

durcli den
Mitteltaden

Reduct.
a. d.

Merid.

Im
Merid.

Leipzig

Durchgangszeit
durch den

Mittelfaden

Reduct.
a. d.

Merid.

Im
Merid.

SJ'

DiftVreuz

der Merid.

-

Passag.

W—L

Pers.

Gleich.

B—W

B. A. C. 6717

„ 6729
6745

1127 Carr. .

1127 Carr. .

B. A. C. 6928
6952

a., Capricorni

B". A, C. 6996
7014
7046

jgb 29" 23(85
31 57-20

84 28-10

19 43 26-71

20

43

9

12

15

20

29
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Stern

Wien

Durchgangszeit
durch den

Mittelfaden

Reduet.

a. d.

Merid.

Im
Merid.

s:

Leipzig

Durchgangszeit
durch den

Mittelfaden

Reduet.
a. d.

Merid.

Im
Merid.

Differenz

der Merid.

-

Passag.

W—L

Pers.

Gleich.

£—TT

Leipziger Uhr

IS' (55" 7')

56 öß
18 58 43
19 29

2 17

19 4 5

Wiener Uhr

19" 6° 8'

lö

10 21

12 26

19

14

16

3.3

38

Leipziger Uhr Wiener Uhr

18' 41"

42

44
46

18 48

Kreis West

10'

57

48

36
25

5 Aquil« . .

B. A. C. 6697
6717

„ 6729
6745

1127 Carr. .

1127 Carr. .

B. A. C. 6928
6952

«2 Capricorni

B. A. C. 6996
7014

„ - 7046

19'

19

19

20

20

18"

25

29

31

34

43

43
2

7

9

12

15

20

6



909 c. V. Litt 7- 010.

Stern

Wien

Durchgan^szeit
durch den

Mittclfadcn

Reduct.
a. d.

Merid.

Im
Merid.

CS ^i.

L e i p z i

Durchgangszeit
durch den

Mittelfaden

Reduct.
a. d.

Merid.

Im
Merid.

Differenz

der Merid.-

Passag.

W—L

Pers.

Gleich.

£—TT

C 1 n c i d e n z e n

Leipziger* Uhr
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Stern

Wien

Durchgangszeit
durch den

Mittelfaden

Reduet.
a. d.

Merid.

Im
Merid.

L e i p z i
i

Durchgangszeit
durch den
Mittelfaden

Reduet.

a. d.

Merid.

Im
Merid.

Difterenz

der Merid.

-

Passag.

W—L

Pers.

Gleich.

B—W

580 Carr. .

5 Ophiuchi .

Radcl. 3525
B. A. C. 5463

„ 5490
5523
5621
5692

X Ophiuchi .

£ Ursse min. .

£ Urs» min. .

a Hereulis .

B. A. C. 5S41

5871

„ 5894

ß Draconis .

B. A. C. 6697

„ 6729
6745

1127 Carr. .

1127 Carr. . ,

B. A. C. 6928
6952

a2 Capricorni ,

B. A. C. 6996
7014
7046

16

16

17

17

Kreis Ost

56"

6

11

15

18

23

38
47

50

59

59

7

11

15

19

27

39
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Wien

Stern Durchgangszeit
durch den

Mittelfaden

Reduct.
a. d.

Merid.

Im
Merid.

L c i ]) z i
i

Durchgangszeit
d\n-ch den

MittcHaden

Reduct.
a. d.

Merid.

Im
Merid.

.=I&H

Differenz

der Merid.

-

Passag.

W—L

Pers.

Gleich.

B—W

a Serpentis

B. A. C. 5214
5-245

5271

580 Carr. .

580 Carr. .

5 Ophiuchi .

Radcl. 3525
B. A, C. 5463

„ 5490
5523

? Herculis .

B. A. C. 5621

„ 5644

„ 5692
x Olihiuchi .

£ Ursie min. .

£ Urs» min. .

a Herculis .

B. A. C. 5841

„ 5894
5911

j3 Draconis .

1865. Juli 19.

Kreis Ost
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IV. Ermittlung der persönlichen Gleicluing.

Wie bereits in der Einleitung erwähnt ist, wurde bei dieser Längenbestimmung die persönliche Glei-

chung durch eine Zusammenkunft der Beobachter vor und nach der eigentlichen Operation ermittelt , und

dabei von jedem Beobachter sein Instrument mitgebracht, um bei dieser Gelegenheit auch etwaige individuelle

Eigenthümlichkeiten dieser Instrumente bestimmen zu können. Zu diesem Zwecke ermittelten Bruhns und

Weiss ihre persönliche Gleichung auf vier verschiedene Arten, nämlich:

1. indem jeder Beobachter an seinem eigenen Instrumente (in Leipzig Mai 22, 23, 26, 27, in Wien

August (3, 7, 8, 9, 10, 11),

2. indem jeder Beobachter an des anderen Instrumente [\i\ Wien August \), 10, 11) gleichzeitig vollstän-

dige Durchgänge derselben Sterne beobachtete , die Instrumentalfehler berechnete , und damit die

.Sterne auf den Meridian reducirte

;

3. indem beide Beobachter am Leipziger Instrumente (in Leipzig Mai 20, 21) ,

4. indem beide Beobachter am Wiener Instrumente (in Leipzig Mai '19, in Wien August 7, 8, 9, 10, 11)

einen und denselben Stern an der halben Anzahl der Fäden beobachteten, wobei überdies die Vorsicht

gebraucht wurde, bei den auf einander folgenden Sternen die Reihenfolge der Beobachter zu wechseln,

um dadurch von den Fehlern der Fädenintervalle unabhängig zu werden.

Die Beobachtungen nach den beiden ersten Methoden haben, bezüglich der kleinen Grössen, die hier in

Betracht kommen, ein sehr geringes Gewicht, weil die ganze Unsicherheit der Heductionselemente beider In-

strumente darin enthalten ist. Doch führen sie im Ganzen zu denselben Resultaten, wie die Beobachtungen

nach den beiden letzten Methoden, welche wir als die sichereren allein benützen, auf deren Mittheilung wir

uns daher hier beschränken wollen '.

Wie bei der Längenbestimmung wurden auch bei der Bestimmung der persönlichen Gleichung zwei

Gruppen von Sternen so ausgewählt, dass in der einen die südlichen Mcridianzenithdistanzen im Mittel unge-

fähr der nördlichen Zenithdistanz der angewandten Polarsterne gleich sind, während die Sterne der anderen

Gruppe nahe am Zeuith culminirten. Da nun aber nicht unbedingt angenommen werden kann, dass die per-

sönliche Gleichung in beiden (iruppcn dieselbe sei, haben wir jede Grup])e einzeln discutirt, und es entstand

dadurch das folgende Tableau, bei dem die Sterne der ersten Gruppe als Äquatorialsterne, die der letzten als

Zenithaisterne bezeichnet sind, und die persönliche Gleichung im Sinne Bruhns —Weiss angegeben ist.

Persönliche Gleichuns; zwischen Prnf. Rrnhns und Dr. Weiss.

.Kreis Ost

Zenithaisterne

Nr.

Aquatorialsterne

Nr. B—W

Kreis West

Zenithaisterne

Nr. B—W
Aqiiatorial Sterne

Jir. B—W

B. A. C. 4741

, 4805
4827

t 4 841

„ 4903
4937

, 4952

—0'08

-HO -34
—0-19
-HO '26

-4-0-02

—0-10
-|-0'24

A. Beobachtungen in Leipzig.

1. Beobachtungen am Leipziger Instrumente.

1865. Mai 20.

B. A. C. 4721
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Kreis Ost K reis West

Zenithaisterne

Nr. B—W

Aquatorialsterne Zenithalstcrnc

Nr. B—W Nr. B—W

Aquatorialsterne

Nr. B—W

B. A. C. 4467
4519
4538
4596
4699

—0'19

-HO -24

—0-16

-t-0-09
-1-0-08

B. A. C. 4499
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Krei s Ost Kreis West

Zenithalsterne

Nr. B—W
Äquatorialsterne Zenithalsterne

Nr. B—W Nr. -W

Äquatorialsterne

Nr. B—W

1865. August 11.

B. A.
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in Leipzig eine elektrisclie Uhr in Anwendung- kam mit wenig präeiscm Doppelschlage, der jim so störender

wirkte als der eigentliehe Secunden.schlag der folgende war, und diesem ein nicht viel schwächerer, etwa

eine Drittelsecunde voranging, während in Wien an einer Uhr mit scharfem, einfachen Schlage beobachtet

wurde. Bei der kurz vorher von Bruhns und Auwers vorgenommenen Bestimmung der Läugeudifferenz

zwischen Leipzig und Gotha war in Leipzig bereits die elektrische Uhr eingeschaltet, und in der That findet

auch bei dieser Längenbestimmung eine ähnliche Differenz der persönliclien Gleichung zwischen Bruhns

und Auwers statt, je nachdem dieselbe am Leipziger oder Gothaer Instrumente ermittelt wurde
' , wie bei

der vorliegenden Längenbestimmung zwischen Bruims und Weiss. Für die andere Annahme, nämlich dass

die Änderung der persönlichen Gleichung blos scheinbar sei, lässt sich anführen, dass die beiden angewand-

ten Instruniente exccntrische Fadenbeleuchtung besitzen, und dieser Umstand, wie man jetzt weiss, falls das

Ocular nicht vollkommen scharf eingestellt ist, sein- bedetitende scheinbare \ erschiebungen des Fadennetzes

verursacht. Es bleibt daher in Ermanglung besserer Anhaltspunkte nichts übrig, als das arithmetische Mittel

der Bestimmungen der persönlichen Gleichung vor und nach der Längenverbindung als persönliche Gleichung

gelten zu lassen , also anzunehmen

:

Kicis Ost: Zenitlialsteriie £—Tt'= h-0'10G

Aquatorialsterni' =^ +0-057

Kreis West: Zeuithalstenie ^ —0-004

Aquatoiiiilsterne = +0-083.

Ob die Differenzen der persönlichen Gleichung, die in jeder Kreislage zwischen den Zenithai- und Äqua-

torialsternen sich zeigen, reell sind oder nicht, lässt sich trotz ihrer Grösse wieder nicht mit Sicherheit ent-

scheiden, da die einzelnen Angaben Mittel aus Zahlen sind, die noch bei weitem grössere Differenzen unter

einander aufweisen. Doch hielten wir es für das beste, hier nicht weiter Mittel zu ziehen, sondern diese

Grössen beizubehalten.

y. Allleitimg: der Längeudiflfereuz.

Wie aus der Zusammenstellung der Beobachtungen folgt , wurde in Wien und Leipzig stets in derselben

Kreislage beobachtet', und es ist damit die Möglichkeit gegeben, die Differonz der Meridianpassagen jedes

Sternes sogleich von dem Einflüsse der persimlichen Gleichung zu l)efreien, deren Betrag, so wie er im frü-

heren Abschnitte gefunden wurde, in der letzten Columne aufgeführt ist. Dabei sei nur erwähnt, dass bei

C Herculis wegen dessen Position als persönliche Gleichung das Mittel der persönlichen Gleichung für Äqua-

torial- und Zeuithalsterne, nämlich ß—IF für Kr. 0. = -i-0'U6 und f\ir Kr. W. = -+0'04 augesetzt wurde.

Nimmt man dann für jede Sterugruppe die Mittel der einzelnen Angaben, bezieht man diese Mittelwerthe auf

die Leipziger Uhr, welche den kleineren Gang hatte, und lässt sie für Leipziger Uhrzeit , vermehrt um die

halbe Längendifferenz (d. i. —8-0) gehen, so hat mau zunächst

:

Leipziger Uhrzeit Diff. d. Meridiaiinass. Zahl d. Sterne Kreislage

+0» 35' 96 1 W
36-48 7 ()

Juli 4 16 25-3 +0 25-09 8 W
25-36 6

IS"
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In diesen Zahlen tritt die höchst eigenthUmliche Erscheinung hervor, dass die Ditferenz der Meridian-

passagen bei Kreislage West ausnahmlos einen grösseren negativen Werth besitzt, und zwar beträgt die mitt-

lere Abweichung, mit Ausserachtlassiing von Juni 29, wo bei Kreis West blos ein Stern beobachtet ist, die

sehr bedeutende Grösse W—0= —0'17. Diese Differenz, welche auch bereits Herrn Prof. Bruhns in seiner

schon mehrfach angezogenen Bearbeitung der Längenbestimmung Leipzig —Wien auffiel, kann seinem bei

weitem grössten Theile nach wohl nicht Fehlern in den angewandten Instrumentalcorrectionen zur Last ge-

legt, sondern muss lediglich in der persönlichen Gleichung gesucht werden. Unter diesen Umständen halten

wir es für das beste, für jeden Tag, ohne Rücksicht auf die Zahl der in jeder Kreislage beobachteten Sterne,

einfach die Mittelwerthe beider Angaben zu bilden, und gelangen so zu folgenden relativen Uhrständen und

Gängen

:

1865

.Jiiiii

Juli

29

4

6

14

15

16

17

18

19

Leiiiziger

Ulirzeit

lö' ÖT^S

16

17

15

17

17

17

17

16

47-7
43-5

42-5

37-S
43-4
32 -5

43-6
24-9

Difl'cienz d.

Meridiaupass.

W—L

-Hü"- 36 '220

25-223

+0 28-939

— 50-714
51-023
ö 1 - 947
53-018
54-115

— 55-279

Täg:l. Gang

-Hl '823

—0-279
—0-920
—1-080
-1-088
—1-227

Täffl. Gang
für die

Boobachtung

-Hl '823

-Hl-823
-Hl-823

—0-279
—O-GOO
—1-000
-1-084
—1-157
—1-2-27

Der erste Sprung im relativen Uhrstande (zwischen Juni 20 und Juli 4) rührt von einer Änderung der

Leipziger Uhr her, der zweite (zwischen Juli 6 und 14), der zugleich mit einer Gangänderung verbunden ist,

von einer Änderung der Wiener Uhr, an der das Pendel bei dieser Gelegenheit verkürzt wurde. Juni 29 wird

später nicht weiter berücksichtigt ; zwischen Juli 4 und G wurde der Gang der Uhren als gleichmässig und so

angenommen, wie er aus Juli 4 bis 6 folgte; Juli 14 bis 19 endlich ist er auf die gewöhnliche Art abgeleitet.

Die Berechnung der ('oincidenzen erfolgte in der Weise, dass man von einem angenäherten, auf ganze

Secunden abgerundeten Werthe der absoluten Uhrdiff'erenz , den die Signale gaben, ausging, und nur aus je

zwei unmittelbar auf einander folgenden Coincidenzen beider Stationen die Correction dieses Werthes ermit-

telte, während jene Coincidenzen, zu denen die entsprechenden an dem einen oder dem anderen Orte fehl-

ten, unbenutzt blieben. Diese Coincidenzen sind oben bei der Zusammenstellung der Beobachtungen zwar mit

aufgeführt, aber in Klammern eingeschlossen.

Für das Verhältniss der Hilfsuhrsecunden zu Sternzeitsecunden hat sich aus der Gesanimtheit der wäh-

rend der Längenbestimmung beobachteten Coincidenzen ergeben

:

Leipziger Hilfsuhr is=0'99087 .Sternzeit

Wiener „ 1 =0-99219 „

Damit stellt sich die beispielsweise hier angesetzte Berechnung einer der vollständigsten Coincidenz-

reihen wie folgt:

1865. Juli 16.

Angenommene Uhrdift'erenz : 15"10"0 —.r.

Coincidenzen der Wiener Hilfsuhr, beobachtet in

Wiener Uhrzeit Leipziger Uhrzeit Leipziger Uhrzeit

Coincidenzen der Leipziger Hilfsuhr, beobachtet in

Wiener Uhrzeit Leipziger Uhrzeit Leipziger Uhrzeit

18' 16" öl'

18 58

21 4

23 10

18 25 18

= 18 1° 41-

3 48
5 54
8

18 10 8

-H^
+x
-\-x

-H«
-Hx 18

1" 6-

3 10

5 15

7 21

9 25

18' 28
30 2

31 51

33 38
18 35 27

14' =18 13" 4' -HJ;

14 52 -+-X

16 41 -H«
18 28 -H-T

18 20 17 -Ha;

18' 12" 29'

14 17

16 7

17 54
18 19 43
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Coincidenzen der Wiener Hilfsuhr, beobachtet in
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1865



Bestimmungen der Meridia7idiffereitzen Berlin- Wien-Leijyzig. >33

B. Läng"enbestimmung' Berlin-Wien.

I. Beobat'htunsfsprograinni.

Wie bereits oben erwähnt wurde, kam bei dieser Läugenbestinimung- die Comcidenz- und yignalmethode

in Anwendung, wobei jedoch blos die Coineidenzen durch das Gehör aufgefasst , die .Signale aber registrirt

wurden, da beim Hören der letzteren sehr variable persönliche Gleichungen auftreten. Umeine Vergleichung

der Zeitscalen zu ermöglichen , mussten daher nicht blos Beobachtungen mit Aug und Ohr , sondern auch

locale Registrirungen vorgenommen werden. Ferner kam man überein, je eine Zeitbestimnning vor und nach

den telegraphischen Operationen auszuführen, zur Ermittlung der Instrumentalcorrectionen und des gegen-

seitigen .Standes der Uhren die Zeitsterne so auszuwählen , dass deren südliche Zenithdistanz im Mittel der

nördlichen Zenithdistanz der Polarsterne nahe gleich wurde, und zur möglichst sicheren Festlegung des Azi-

uiuthes bei jeder Zeitbestinnnung zwei Polarsterne zu beobachten. Oadurch entstand das folgende Beobach-

tungsprogramm , in welchem die den .Sternen beigeschriebenen Grössen Argelan der's Durchnnisterung

entlehnt sind.

E r.s t e Z e i t b e s t i mumn

s

Zweite Z e i t b e s t i mmlui

j

Nr. Xame Grösse 1865-0 iser.-o Nr. Name (irösse 1865-0 1865 -0

aj Aug- 11 nJ Olir - H eobiicli tiuigen

Nivelliren

I ICarringt. 1127. .
[

6-o
I

T'+l'-lO- | -f-84°-26'

Umlcaeu. Nivelliieu

6

7

8

9

10

II

Carriiigt. 1127 .

Lal. 38199 . .

B. A. C. 6893 .

„ 6934 .

695-2 .

Weisse XX 302

(i
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Nach der ersten Zeitbestiniimuiii' bej;iiiiieii die telej^raphisclieii Operationen , indem nach einander die

("oTucidenzuhren beider Stationen je 15 Minuten in den Stromkreis eingeschaltet, nnd an Iteiden Stationen mit

<lem Olire die CoTnciden/.en zwischen den Secundenscliliig-en der Norniahihrcn und den Kelaisjtnscldägen beob-

aclitet werden. Hierauf werden Kegistrirsignale gewechselt, indem durcli mehrere Mimiten in unregelmässigen

Zeitintervallen von ca. T Punkte gegeben werden.

Die Polarsterne Carrington 1127, 128t), 17t»7 und 1914, von denen der letztere ein Doppelstern ist,

wurden am Berliner Meridiankreise liestimmt , eltenso die Kectasccnsionen der Sterne B. A. f. (i89o, 7160

nnd S250, welche in Verbindung mit den obigen Polarsternen und dem, dem Berliner Jahrbuche entnomme-

nen Fundamentalsterne 7 Pegasi zur Berechnung des Azimuthes verwendet wurden. Für die mittleren Positio-

nen dieser Stern.e, bezogen auf ]86r>ü, ergab sich:

1
;

1127 ('aiTingtoii AH
II : 1286 „

111; 1707 „

IV «; 1914 „

IVA; 1914

•2; 0893 15. A. V. AI! -

9; 7160 .

21
;

8250 „

: 7''44'"1014 9 lieob.)

S 46 36- 19 19 „ )

11 22 II -50 (9

12 48 2-97 (9

12 4S 1(1-70 (9

19 .^7 32 -71) (3

20 34 57 -03 (2

23 36 30-23 (3

= +84°2li' 11 -1 (I Beob.i

) S4 42 53-9 (4 „ )

)
81 öä 12-4 (4 „ )

)
«4 9 5-7 (1 ,, )

) 84 8 46-6 (1 ,, )

1 'i = -|- r,°ö4'0

)
-4-14 6-3

) -h 9 34-9.

Damit werden die scheinbaren iicctascensionen der Polarsterne, einschliesslich der täglichen Aberration,

für die unteren Culminationen jener Tage, an denen Bestimmungen der Längendifferenz gelangen :

Datum II27 Cai-riiigtoii 1 286 Carrington 1 707 f 'an-iiiis;t(>ii 1914 Carringt. JJ

1865 «ept.
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II. Ableitung der IiistruinentaleoiTectioiien.

a) Wiener Instrunit^nt.

Es wurde bereits bei der Ableitung der InstruTiicntalctirrectioiien für die Längenbestimnumg Wien-Leip-

zig gezeigt, dass vermöge der Zapfenungleichheit die Nivellirungen bei K. W. einer Correction von —O'^iJl be-

dürfen, um auf solche bei K. 0. übergeführt zu werden. Reducirt man nun damit zunächst alle Nivellirungen

an Längenbestimnningsabendeii auf K. 0., so erhält mau:

1865 Stcnizeit
Kreis-

läse

Nivel!. Iiez,

auf Kr. 0.
1S6.5 Steruzcit

Kreis- jNivell. bez

läge
j

Hilf Kr. 0.
1S6.T .Stenizeit

Kreis-

lage

Nivell
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Die Dififereuz n

—

in trägt uiclit nur wegen des mehrfachen Wechsels der Zeichen , sondern auch da-

durch, dass das nach den Gewichten genommene Mitte! aller 7 Tage nur auf die Grösse von —0^02 sich be-

läuft, so sehr den Charakter zufälliger lieobaohtungsfchler, dass man es für das beste hielt, für jeden Tag

nur ein Generalmittel aller Nivelliruugen zu bilden. Diese Generalmittel , sowie die aus denselben folgenden

Neigungen, bei K. G. und K. W. mit dem Wcrthe i ines Thcilstrichcs l''=0'0907 berechnet, enthält die fol-

gende Tafel

:

A n g e n mmc n e K e i g u n g.

1 8Ö5

Mittel

d. Niv.

bez. a.K.O.

<ept.

Oct.

21

23
2+
•26

—1-75

-t-1-13

H-0-25
+ 1-26

-f-0-93

H-0-41
-,-l-48

Zahl

d. Xiv.

Ni-i,i;iin.^'

K. 0.

12

14

IG

15

15

14

18

—0^54
-HO -107

-HO-027
-1-0-119

-+-0-089

-T-0-034
+0-139

K. W.

—0'14ö

-HO-116
+0-036
+0-128
+0-098
+0-043
+0-148

Die Culminationen der Polarsterne ergeben nun zunächst, auf K. 0. bezogen und ohne Einrechnung der

täglichen Aberration, die nachstehenden Werthe des ('ollinmtionsfehlers , wobei zu bemerken ist, dass beim

Polarsterne Carr. 1914 die Beobachtungszeiten des ersten Sternes durch Hinzufügen der Rectascensiousdifie-

renz lieider, nämlich 7 '74, auf die des zweiten Sternes reducirt, und dann beide Durchgangszeiten zu einem

Mittel vereinigt wurden. Dies Mittel ist es auch, das später bei der Mittheilung der Beobachtungen als Durch-

irangszeit durch den Mittelfadcn angeführt ist.

Col li nia t i onsf ehler Kreis O.st.

1865 1127 (an-. 1286 Crti-l-. 1707 (an-. 1914 Carl-. .\iit;eiiomiiiei

.Seilt.

Oet.

12

16

21

23
24
26

-0'014

-0-0C3
-0-029
-0-033
-0-032
-0-Ü32
-0 - 003

+0'0I8
—0-120
—0-017
—0-031
—0-036
-0-006
—0-004

+0'004
-0-096
—0-056
—0-100
—0-043
—0-05.5
—0-054

+0'076
—0-069
—0-062
—0-037
—0-050

—0-U67

+05 0-28

—0-087
- 0041
—0-05U
—0-04O
-0-031
—0-032

Nimmt man hier, mit Ausschluss von September 26, wo 1914 Carr. nicht beobachtet wurde, die Mittel

der Collimationsfehler, die jeder einzelne Polarstern lieferte, so erhält man:

Sept. 12 —Oct. 2 : 1127 Carr. im .Mittel

1286 ..

1707 ..

1914

-0'0-24

-0-032

-0-057

H-035.

demnach so nahe gleich, dass eine regelmässige Änderung des Collimationsfehlers im Laufe eines Abendes

nicht anzunehmen ist. Es wurde daher im i'olgenden stets das in dor letzten Columne stehende Büttel der Col-

limationsfehler angewendet.

Das Azimuth wurde berechnet ans der \erbindung des Polarsternes I mit Zeitstern 2, des Polarsternes II

mit Zeitstern 9, des Polarsternes III mit Zeitstern 21, und des Polarsternes IV (nach Keductioii der Beobach-

tungen des ersten Sternes auf den /weiten wie oben) mit Zeitstern 2S. Man erhielt dadurch :
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Nach Anbringen der weg-en dieser Neigungen erforderlichen Correctionen erliält man aus den Polarster-

nen die folgenden Colliniationsfehler, wobei wieder wie bei den Beobachtungen in Wien die Fadenantritte von

1014 !/ durch Hinzufügen von 7'74 auf 1914 b reducirt sind.

Collimationsfeliler Kreis Ost.

1S65 11-27 <'iiri-.

.Sept.

Oct.

12

lü

21

23
24
26

+0-095
+0-036
+0-009
—0-051
—0-032
—0-014

+ 0-022

Im Mittel

Steniz.d.Ciilm.

+0-0(19
19'' 74

128(1 (';ur. 1707 CiUT. 1914 C'arr.

+0-151
+0-072
+0-052
—0-007
+0-015
—0-036
+0-169

-0 059
20^ 78

+0-251
+0-
+0-

205
151

+0-089
+0-073
+0 • 043
+0-299

-0-159
23^ 37

+ÜM00
+ Ü-2I9
+0-204
+0-1.32
+0-193
+0 114
+0-278

+0-219
0" 80

Mittel

+0-199
+0-133
+0- 119
+0-041
+0-062
+0-034
+0-192

In allen diesen Zahlen spricht sieli unverkennbar eine, und zwar der Zeit ))rtii)ortionale Änderung des

f ollimationstehlers aus, indem niclit nur das Mittel desselben für jeden einzelnen Polarstern sich sehr gut

durch die Formel ^ ^ -hO-012 -^- <)<I41 (/ —lü'74) darstellen lässt , die liierfür resp. +0'012, +0'054,

-+-(»' Ißl und -i-0'219 ergibt, sondern ancli das tägliche Mittel der f'olliniationsfehler der beiden ersten

Polarsterne von dem der beiden letzten um die nahe gleichen Grössen -i-O'löo, +0'158, h-()-]77, +0']4U,

+<l']42, -h0'149 und -t-(V19.T abweicht. Es wurde daher für das sicherste gehalten, das Mittel der Colli-

mationsfehler jedes Abendes als Colliniationsfehler für die Mitte der Zeit, d.h. 22-17 gelten zulassen, niid

diesen mit der stündlichen Variation U-041 auf das Zeitmittel der vier Sterngnippen 1 —10, 11 —14, l.ö —LS

und 19—2.S, das der Reihe nach auf 20" 2.'^, 21" 19, 23^02 und 2:!" 7« fällt, zu reduciren. Dndurcji

man zu nachstehenden Wertlien:

gelangt

A n neu oinnien er Cdl 1 i niati on steh I e r K ]-ei s Ost.

1.8C5 Stern 1 —10 Stern n Stern 15—IS Stern 19—28

Sept.

Oct.

12

16

21

23

24
26

-0-122

-O-Oö«
-0-042
-0-036
-0-015
-0 - 043
-0-115

+0-159
+0-093
+0 079
+0-001
+0 022
—0-006

+0 152

+0'234
+0-168
+0-154
+0-076
+0-097
+0-069
+0-227

+0^265
+0-199
+ 0-185
+0- 107
+0-128
+0-100
+ 0-258

Mit diesen Colliinationsfehlern werden die Azinuithc:

A z i mu t h

1865

Sept.

Oct.

12

ii;

21

23
24
26

Im Mittel

1 u. 2

+2 '96

+2-9.S
+3 14

+2-31
+2-30
+2-40
+2-33

-2-63

II n. 9

+2 '94
+3-09
+3-10
+2-35
+ 2-41

+2-35
+ 2-44

+2-67

III n. 21

+3 5 09

+ 3-23
+3-14
+2 - 50

+ 2 -03

+2-42
+2-05

IV \\. -28

+3-22
+3-33
+3-31
+2-63
+2 - 56

+2 - 54
+2 -02

-2-79 -2 -87

Mitt.-l

+3 '053
+3-158
+3-173
+2-448
+2-450
+2 • 428
+2-485
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Auch hier ist ein stetiges Wachsen der Azimuthe unverkennbar, wenngleich öfter Rückspriinge vorkom-

men, was sich leicht aus der grösseren Unsicherheit in der Bestimmung der Azimuthe erklären lässt. Die

Zunahme scheint wieder der Zeit proportional zu sein; denn lässt man die Azimuthe (sowie früher die CoUi-

mationsfehler) für die Culminationszeit des Polarsternes gelten , so wird deren Mittel durch die Formel

:

ä-=-h2'625-i-0'047(? —19'' 74) sehr gut wiedergegeben, indem diese der Reihe nach dafür liefert : -t-2'625,

-i-2'674, -i-2'796 und -h2'863. Es wird daher, ebenso wie beim Collimationsfehler, das gerathenste sein,

das tägliche Mittel der Azimuthe als Azimuth für das Mittel der Zeit (22'' 17) anzusehen, und ilies mit der

tsündlichen Variation (i"047 auf das Zeitmittel der obigen vier 8terngru|ipen zu reduciren. Man findet so:

Angenoninicues Azimut li.

lS6ä
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Stern

Ber 1

Durchgangszeit
dureh den

Mitti'lt'aden

Reduct.
a. d.

Merid.

Im
Merid.

cä Em
Sl

Wien

Durchgangszeit
durch den
Mittelfaden

Reduct.
a. d.

Merid.

Im
Merid.

Differenz

der Merid.

-

Passag.

B—W

Weisse I, 465
B. A. r. 7088

r,
7121

„ 7173
Carr. 12SG .

Carr. 12SB

Carr, 1707

Kreis Ost

20"

20
20
20
20
20

26

31

35
37

4fi

25'31
56-67
24-05

7-94

20 • 42
25-69

-|-2'4ö

-h2-43
-i-2 • 34
-+-2-34

-1-2 -34

27 '76
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Weisse 1, 4G5

B. A. C. 7088
7121

,
7160
7173

Carr. 1286 .

C'aiT. I28G

Carr. 1707

Carr. 1707 . .

B. A. C. 8233 .

„ 8250 .

8262 .

8293 .

B. A. C. 8331
8351
«370

7 Pegasi . .

Carr. 1914 .

Carr. 1911

i

20 46 -26 -25 |

Wiener Uhr
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Stern

Ciirr. UiT

t'jirr. 1 127 .

Lal. 3S199 .

B. A. C. 6893
0931
6902

Carr. 1286

dl \-r. 1707

Carr. 1707 .

B. A. C'.S218

8233
8250
8262
8293

Berlin

Durcligangszeit
durch den

Mittel faden

Wien

Durchgangszeit
durch den
Mittelfaden

Reduct.
a. d.

Merid.

Im
Merid.

Differenz

der Merid.

-

Passag.

73—TT

1865. September 21.

Krei.« Ofit Kreis West

19' 41" 8 '84 6
I

19' 43" 38-14 6|

Kreis West Kreis Ost

19

19

19

20
20

44
54
ö7

4

8-85
38-45
4414
31-62

I?,-42

+2' 68

-t-2-70

-t-2-89

-i-2öl
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Stern

Berlin

Durchgangszeit
durch den

Mittelfaden

Reduct.
a. d.

Merid.

Im
Merid. •5 :=«

Wien

Durchgangszeit
durch den

Mittelfaden

Reduct.
a. d.

Merid.

Im
Merid.

w ^—'S

S!

Differenz

der Merid.-

Passag.

B—W

Weisse I, 988

B. A. C.8331

„ 8354

„ 8370

7 Pegasi . .

Carr. I9U .

Carr. 1914 .

Carr. 1 1 27

Carr. 1286 .

Carr. 1707 .

Kreis West Kreis Ost

23"

23
23
23

49'"

52
55

58
6

47

13 '32
35-30
48-27
58-94
29-91
45-22

+2^
-1-2

-1-2

-H2'

-H2'

50
71

66
55
50

15 '82

38-01

50 93
61-49
32-41

23»

23
23
23

48"

51

55

58

31-87
5.1 -96

6-97
17-49
48-64
17-92

-1-0 ' 22
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.Stern

Berlin

Durchgangszeit
durch den

Mittelfaden

Reduct.
a. d.

Merid.

Im
Merid.

—-c

Wien

Durchgangszeit
1 Reduct.

1

durch den a. d. '

Mittelfaden Merid.
j

Im
Merid.

—-a

Differenz

der Merid.

-

Passag.

C'arr.

B. A.
1707 .

C.8218
8233
8250
8262
8293

I

Weisse I. 988

I

B. A. C.8331

!
p 8354

8370

7 Pegasi
Carr. I9U .

23"

23

23
23
23
23

22"

29
33
36
39

U

3'86

42 • 72
13-36
43-01
42-49
40-91

23 49 13-24

23 52 35-24
23 55 48-21

23 58 58-99

6 29-99
47 52-95

+2'31
+2-24
4-2-15

-t-2-27
-I-2-I8

-1-2-27

-1-2-43

-1-2 -39
-1-2-32

4-2-27

Kreis West
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Stern

Be r 1 u

Durchgiinffszeit

durch den
Mittel faden

Rediict.

a. d.

Mei-id.

In. ;;r ^
Mcrid. i-5 =*

Wien

Durchjfiing.szeit

duifli den
Mittclfadcn

Reduct.
a. d.

Merid.

Im
Mcrid.

DitiVrenz

(li-r Merid.

-

Passa,!^.

/i— TC

Carr. 1707 .

Carr. 1707 .

B. A. C. 8250
8262
8293

Weisse I, 988
B. A. C.8331

„ 8354

„ 8370

7 Pegasi
Carr. I9I4 .

Carr. 1914 .

Carr. 1127

Carr. 1127 .

Lal. 38199 .

B. A. C. 0893
6934

„ 6952
Weisse I, 302

f'arr. l2Sii .

Kreis Ost

I

23'' 22'" -1-88

Kreis VVe.it

23 22 3-97

23 36 43-04
!

+2' 14
' 23 39 42-35

|

+2-26
23 44 40-78 ' +2- 17

Krci.x West

5
I

23'' 21'" 38 '99

Kreis Ost

K^ei.s Ost

23

23

23
23

49

52
55
58

6

47

13-24
35-26
48 •22

58-73
29-74
53-74

+2-30
H-2-46
+2 -42

-t-2 - 35
4-2 - 30

45'18
44-61
42-95

15-54

37 - 72
50-64
61-08
32-04

23
23

23
•-'3

23

23

23
23

(I

u

21

30
39

14

48

52
55

öS

38 • 33

U-98
13

+U'36
+0-40
+0-37
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Stern

Berlin

Durchgangszeit
durch den

Mittelfadc-n

Reduct.
a. d.

Merid.

Im
Merid.

S!

Wien

Durchgangszeit
durch den
Mittelfaden

Reduct.
a. d.

Merid.

Im
Merid. st.

Dift'erenz

der Meriii.-

Passag.

B—W

Carr. 17u7

C'arr. 1707 .

B. A. C.821«
„ 8233
„ 8250

8262

B. A.C. 8331

„ 8354

p 8370

7 Pegasi . .

Carr. 1914 .

Carr. 1914

Kreis West

23" 22" 4 "69

Krei.s Ost

Kreis Ost

I
23" 21" 45'59

|

Kreis West

23 22 5-18

23 29 41-87

23 33 12-38

23 36 42-33

23 39 41-59
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weil mau brieflich überoiiif^ekoinnieii war, keine Coineidenzen, sondern nur Registrirsignaic zu geben ,
da in

Folge von Telegraplienstörungen am 26. September keine Signale hatten erhalten werden können.

Nennt man F,„ und F„ die persönliche Gleichung von Prof. Förster bei Kreis West und Kreis Ost, und

W„ und W.. dieselbe für Prof. Wei%s, so erhält man aus dem früheren in tibersiehtlicher Zusammenstellung

das nach.stehende Tableau, in welchem die Zeitmittel auf die Berliner Uhr, die den kleineren (iang hatte,

reducirt sind, und als für die Berliner Uhrzeit, vermehrt um die halbe Längenditferenz (d. i. um —(5'"()) giltig

betrachtet wurden.

1SIJ.'> üi'rliiK'r Uhrzeit Diff. (1. Mcri(ii;inn;iss. Zahl Sterne

Sept.

Sept.

Sept.

Sei)t.

Sept.

Sei)t.

1-.'

10

'21

•2;;

19"
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Stern
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Stern

Berlin

Diirchgangszeit
(luich den
Mittelfarten

Rertnet.

Meiid.

Im
Merid.

«f.

Wien

Durcligangszeit
diircli den
Mittelfaden

Rediict.

a. d.

Merid.

Im
Merid.

.^^

Difterenz

der Merid.

Passaf'-.

B—W

1865. September 24.

B. A. ('.7350

7372

B.A. C.7418
7440

B.A. C.8005
803 1

Kreis Ost

21"

21

21

3° 58 '59

8 6-32
+2'21
+2-21

Kreis West

16 2-84
18 26-50

-2-05
-2'41

Kreis West

22 52 44-81

22 57 13 03
-H2-30
-t-2-25

60' 80
8-53

4-89
28-91

47-11
15-28

11

10

11

II

21''

21

3'" 27« 68

7 35-49

15 31-SO
17 .-)5-fi0

Kreis West

I

+0-35
I

I

+0-.S5
I

Kreis O.st

I

+0-23
I

+0-31

2S'03
35 - 84

32-o;i

55-91

11

11

lü

11

Im Mittel um 2I''11'M

Kreis Ost

22 52 14-03

22 56 42-17
+0-41
+0-40

14-44
42-57

11

10

-1-0'" 32 »77

32-69

32 86
33-00

+0 32-83

+0 32-67
32-71

B. A. (;. 8078
8105

23
23 10

Kreis Ost

7-73
I

+2-35
I

10-08

22+Ö +2-45 I 24-90
2.S 37-20

51-89

Kreis West

+0-47
I

+0-49
37-67
52-38

11

11

Im Mittel nm 23" 0'?0

32-41
32-52

"+0 32-58

1865. October 2.

Kreis West

B. A. C. 7350 .
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Stellt man nun auch hier die erhaltenen Dilferenzen der Meridianpassagen übersichtlich zusammen . so

hat man mit Beibehaltung derselben Bezeichnungen wie bei den Beobachtungen mit Aug und Ohr:

186
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Ge ff e b e n in Wien

Abgelesen in

Wien Berlin
Dift-.

Abgelesen in

Wien Berlin
Diff.

Gegeben in Berlin

Abgelesen iu

Wien Berlin
Dift'.

Abgelesen in

Wien Berlin
Diff.

I

1865. September 21.

•22

17-50
19-58
21-97
24-49
26-50
29-18

.Hl -64

:i4-34

H6-36
39-28
41-57
43-56
45-68
48-03
49 - 72
51-70
53-66
56-37
58-96

1-90

3 - 62
5-95
«-68

11-40
13-62
15-98

IS '47

46

22'

33"57'

59

34 1

3

6

8
10

13

16

18

21

23

25
27

29
31

33

35
38
40

43
45

47
50
53

35

11°

22''

46"20'69
22-97
25-13
27-50
30 • 02
32-50
34-67
36-76
38-75
40-66
42-58
44-50
46-52
48-47

.50 - 66
52-60
54-52
56-65

58 '65

47

4-97
6-88
8-60

10-60
12-53

14-42

22"

35" 2

4

6

9

11

14

16

18

20
22
24
26
28

30
32
34

36
38
40

43
45

46

48

50

52

54
56

'46
- 7

-85

22
•74

•22

•37

-52

-51

•40

-25

30
-23

-15

-37

-31

-23

-37

•35

-02

-30

-05

-58

•32

•30

25
10

22''34T9

U"'18'23
18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

U 18^26;

22
42'"51 47

53 •42]

55^46
57-47
59-40

43

12-40
15-37
18-42

20 - 4.i

22-43
24-41

-J6-35

28-43
30-43
32-30
34-44
36-41

38-41
40-40
42-40
44^41

31"33'
35'

36'

39'

41-

43'

45'

48
51'

54'

50'

0-32

4-

5'

7

'

10'

12'

14-

16'

18^

20'

22'

24-

26'

05
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Gegeben in Wie n Gegeben in Berlin

Abgelesen in .

Wien Berlin
Diff.

Abgelesen in

Wien Berlin

Abgelesen in

Dift'.

Wien Berlin
Diff-

Abgelesen in

Wien Berlin
Diff.

23"

29'"35'64

37-58
39-19
41-50
43-21
45-10
47-31
49-39
51-74
54-48
57-50

30 0-13
2-88

5 • 30
7-63

10-00
12-49
15-27

23'-

IS" 6'

8-

10-

12-

14-

16-

18
20-

22-

25
28'

31'

33
36

38
40
43

46

70
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IV. Ermitthnig der persönlichen Gleiclniug.

Zur Ermittlung der persönlichen Gleicliung wurden die Sterne so ausgewählt, dass ihre niittJere Zenitli-

distanz derjenigen der eigentlichen Längenbestimmungssterne gleich ist, damit im Falle einer Abhängigkeit

der persönlichen Gleichung von der Zenithdistanz dieser Umstand keinen störenden Einfluss auf das Resultat

ausüben kfinnc. Die betreffenden Beobachtungen wurden im August in Berlin und im October in Wien aus-

geführt, und zwar in der Weise, dass der eine Beobachter die Durchgänge durch die eine, der zweite durch

die andere Hälfte der Fäden beobachtete , wobei überdies die Vorsichtsmassregel festgehalten wurde , bei

den auf einander folgenden Sternen die Reihenfolge der Beobachter zu wechseln, um auch die Fehler, welche

aus ungenauer Kenntniss der Fadendistanzen hervorgehen, zu eliminiren. Die Resultate der Beobachtungen,

die persönliche r41eichung im Sinne: Weiss -Forst er verstanden, sind die folgenden:

Aug- uiul Ohr-Methode

Kreis Ost

1865 Stern W—F

Kreis West

1865 Stern W—F

Registririneth odi

Kreis Ost

1865 Stern W—F

Kreis West

1865 Stern W—F

•' Beobachtiiiigeii in Berlin.

Aug-.
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A II jc- u 11 d Ohr- Me t li o cl e

Kreis Ost

1865 Stern W—F

Kreis West

1865 Stern W—F

K e K i s t r i r me t h o d e

Kreis Ost

1865 Stern W—F

Kreis West

1865 Stern W—F

b BeobaeUtiiu^en in Wien.

Oct.
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Kreis Ost

1865 F—W Wahrsch. F.

d. Mittels

Zahl d.

Sterne

Kreis West

1865 F—W Wahrsch. F.

d. Mittels

Zahl d.

:

Sterne

A u tf- ti n d h r -Met h o d e

Aug. 19—22
I

—0-249
I

±0'0115 i 42
Oct. 7—11 —0-191 +0-0096 44

Aug. 22—25
Oct. 7-11

R e g i s t r i r me t h o d e

Aug. 2-2- 25
I

-hO-OOö
Oct. 7

J
—0-007

oder schliesslich als Gesanimtmittel

±0-0143
-1-0-0107

IG

12

Aug. 22—25
Oct. 7

-U-358
-0-304

-0-004
-0-010

±0>0167
±0 0093

±0-0163
-t-0-0115

25
50

12

12

W—F
Aug- und Ohr-Methode Kreis Ost .- —0-219 ±0'008 (86 Sterne)

Registrirmethode .. „ o 000 ±0 - 009 (28 „ )

W~F
Kreis West: —0'322 ±0-009 (75 Sternej

„ „ -1-0-007 ±0-010 (24 „ )

In Wien wurde beim Eegistriren der Stena' kein Kelai« in Anwendung gebracht; beim Geben der Sig-

nale hingegen war ein solches in den Stromkreis eingeschaltet. Es miiss daher an die registrirten Sterne iiofli

die Verzögerung des Relais angebracht werden, um deren Zeitscala mit jener der Signale vergleichbar zu

machen. Diese Verzögerung wurde aus CoTncidenzbeobachtungen, durch abwechselndes Ein- und Ausschalten

des Eelais ermittelt. Man fand so:

1. Mit Relais 2. Coincideuz

:

2. Ohne „ 6.
,,

3. Mit .. 11.

4. Ohne ,, 14.

5. Mit „ 17. .,

gl, ^£,„ g;- im Mittel aus Cö'inc. 1 —

3

49 28-0 , „ „ „ 4-8
'" 1-4., „ „ „ 10—12

6 14-3 ., „ „ „ 13 —1.')

12 35-1 .. „ ., ., 16-18

Es fällt also im Mittel, aus 1., .'J. und 5. die 10. C'oincideuz mit Relais auf: 9''57"'55'1 (aus t» Co'i'nciden-

zeii), die 10. ohne Relais hingegen im Mittel von 2. und 4. auf: Q'öT^öl'l (aus 8 Coincidenzen), d. h. es

verspätet das Einschalten des Relais den Eintritt der CoTncidcnzen um 4'0. Eine Secundo der Wiener Hilfs-

uhr betrug jedoch O'99208, womit die Versjjätung zu 0'(}?>'2 sich berechnet.

V. Ableitung der LäiigeiulittVreuz.

aj Aus Beobachtungen mit Aug und Ohr.

Da die persönliche Gleichung zwischen den Beobachtern Förster und ^^'eis!^ sicli bei Aug- und Ohr-

beobachtungen mit der Kreislage beträchtlich ändert , wird es bei der Ableitung des relativen Uhrstande.-;

und Ganges am zweckmässigsten sein, aus den in der Abtheilung III« am Schlüsse zusammengestellten Dif-

ferenzen der Meridiaiijiassagen jedes einzelnen Tages ohne Rücksicht auf die Zaiil der in jeder der vier Grup-

jten beobachteten Sterne einfach Mittelwerthe zu bilden. Bei diesem Verfahren, durch welches man noch den

V'ortheil erreicht, eine in der Bestimmung des Collimationsfehlers etwa zurückgebliebene Unsicherheit voll-

.ständig zu eliminireii und die Zeit , für welche das so erhahcne Mittel gilt, fast stets bis auf wenige Minuten

jener gleich zu machen, zu der die CoTncidenzen beobachtet wurden, ist an die Ditferenz der lln-correctionen

jedes Abendes der persönlichen Gleichung wegen die Grösse

:

j(if;-.f;.-^iK— i-V
-( {irü22 -(-0'219) = —0'27

1

anzubringen. Man liat dann
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1865
Berliner

Uhrzeit

Differenz <\.

iMeridianpass.

H—W
Tägl. Gan<?

Tägl. (;ang
für die

Beobachtung

Sept. 12

16

21

23
24

26

21'

21

21

21

21

21

55 '?8

Ö6-7
Ö5-2
55-8
50 -8

öC-4

-M"
+ 1

H-0
+0
+0
+ 11

12 '477
0-209

43-472
36-404
32-829
25-35-

—3'067
—3-348
—3-535
—3-573
—3-736

—3
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IS65

Berliner Hilt'suhr

Berliner ,,, j-a-„ „ \
Zahl d.

i'i „•. i Uhrdmerenz --, ..

Lhrzeit i
• Coinc.

Wiener Hilfsuhr

Berliner

Ulirzeit
Uhrdiifereuz

Zahl d.

Coiuc.

Sept. 12

„ 16

n 21

23

, 24
26

22''

22
•22

21

22
22

la"?!

6-6

6

37

32
7

17

10"

11

11

11

II

11

II

48 '895
1-229

18-080
18-477
24-986
28-639
36-115

21''

-21

22

21

21

22

53'!'4

45-0
24-5
20-8
52-4
45-4
31-4

10"

11

11

11

11

11

u

48'702
1103

18-101
18-401
24-981
28-51

1

35-907

Bringt man diese ührdifferen-ien mit dem oben mitgetheilten tägliclieii relativen (ränge der Ulireii auf

das Mittel der Uhrzeiten der Berliner und Wiener Hilfsuhr , so erhält man für die Lnngendiffereirz und

Stromzeit

:
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Äyl Aus Registrirbeobut-htuugen.

Bilden wir uns auch hier wieder die Differenz der Meridianpassagen, indem wir in der Zusammenstellung

am Ende des Abschnittes lll b die Verspätung des Relais (0'0?,2) hinzufügen, und die persönliche Gleichung

anbringen, so erhalten wir zunächst:

1865
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Die verschiedenen Sätze von Signalen am 2. October zeigen, dass bereits inneriialb kurzer Zeit Ände-

rungen in den Stromzeiten oder Apparaten Überhaupt vorkommen können , welche die Unsicherheit in der

Ablesung der Signale bei weitem Übersteigen. Es wird daher am besten sein , an jenen Tagen , an denen

mehrere Sätze von Signalen gegeben wurden, einfach das Mittel ohne Rücksicht auf die Zahl der Signale

jedes Satzes zu ziehen. Reducirt man dann, mit dem oben gegebenen Uhrgange, ganz so wie es bei den Aug-

und Ohrbeobachtungen geschehen, die Uhrdifterenzen auf das Zeitmittel der berliner und Wiener Signale, so

findet sich

:

IS'l.i

BiM-liiicr

Ulirziit

Uhrdifferenz aus den

Berl. Signalen iWien. Signalen

Mittel
Differenz der

Meridianpiis.s.

Längen-

differenz
.stromzeit

Sept.

Dct.

16

21

51

22'' 30'?4

22 .^3 • r,

22 .') 2

2.-! 17-6

2 1 :>() 7

U" 1'432
18-393
25-264
28-983

U 54-513

11° 1'422
18-264

I

25-217
I

28-966
U 54-488

11"

11

1'427
18-329
25-240
28-975
54-500

+0-

+0

59*885
43 114
36-051
32 - 486

6-891

1'312
1-443
1-291
1-461

1-391

Im Mittel 12 1-380

+0'005
065

• 023
009

-+-0-013

-1-0-023

Aus der Abweichung tler Resultate der Läiigeiiditterenz Jedes Tages vom Mittel findet man hier für den

mittleren Fehler

des Resultates eiue.s Tages . . . .+o'o7ül

des Mittels ±0 0341.

Die oben mitgetheilten, aus den C'oi'ncidenzbeobaclitungeii abgeleiteten Stromzeiten geben für den mitt-

leren Fehler einer Bestimmung der Stromzeit: +0"0384, während dieser Fehler nach den Registrirsignalen

sich nur auf +0'0244 beläuft. Die grössere Unsicherheit des ersteren Werthes rührt allein von der stark ab-

weichenden Beobachtung am 26. September her. Diese verursacht es auch , dass die aus beiden Methoden

sich ergebenden Stromzeiten (.s) nicht ganz innerhalb des betreft'enden wahrscheinlichen Fehlers mit einander

übereinstimmen. Denn es ist

:

aus gehörten t'oincidcnzeu

„ Registrirsignalen

= -t-0'047 niittl. Fehler ±0-iil46

-f-0-023 - „ ±0-0109

daher im Mittel beider s = -(-0-035 mittl. Fehler ±0-0091 wahrseh. Felilei- ±0-0061.

Die aus beiden Methoden sich ergebenden Längendifferenzen sind einander vollkommen gleich , nämlich

aus Aug- und Ohrbeobachtungen /^12°'l'ä81 niittl. Fehler ±0-0393

„ Registrirbeobachtungen 1-380 „ „ ±0-0341

daher im Mittel beider /=12 1-380 mittl. Fehler ±0-0--'6O wyhrseh. Fehler ±0'0175.

In Berlin wurde im Meridianzimmer auf einem Pfeiler beobachtet, der '.V.^ par. Fnss ^12-7 Meter oder

0'045 westlich vom Ceutrum des Hauptpfeilers der Stornwarte sich befindet. Es liegt also:

Centrum des Hauptpfeilers der Berliner Sternwarte vom Beobachtungspfeiler am Lauer Berg:

12"1'335±0'U175 West.

Da im Observatorium Laaer Berg die Pfeiler des Mittagsrohres und des Universale in demselben Meri-

diane standen, so ist eine Unterscheidung zwischen beiden Pfeilern hier unnütz.

Wir hatten oben für die Läiigendifferenz des C'entrums des Haui)tpfeilers der Leipziger Sternwarte vom

Beobachtungspfeiler am Laaer Berg: ir)"2'24] j:l)'(>]G2 West gefunden. Dies mit dem Werthe der eben mit-

getl«?ilteii LängiMidiflereiiz des Centrums des Hauptiifeilers der Berliner Sternwarte vom Beobachtungspfeiler
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am Laaer Berg verbunden , liefert ftir die Längeuditt'ereuz der (eutra der Hauptpfeiler der .Sternwarten

Leipzig und Berlin:

4"'U'906h^OM)24.

Dieselbe LängeudiÖ'ereuz wurde im April 1864 von den Herreu Prof. ('. Bruhus und Prof. W. Förster

direct ermittelt', und ergab sich:

4"0'895+(iM)i>o.

Beide Wertiie weichen nur utn D'Oll von einander ab, .stimmen daiier weit innerhalb ihrer wahrscheiu-

licheu Fehler mit einander überein , und weisen so darauf hin , dass die Uusielierheit , welche bei der

Bestimmung der Längendiiterenz Leipzig —Laaer Berg in Folge der mangelharten Kenntniss der persönlichen

Gleichung zurückblicb, keinen schädlichen Einfluss auf das Kesultat ausübte. Jene Unsicherheit rührt wahr-

scheinlich grcssentheils von der seitlichen Beleuchtung des Fadennetzes, wie dieselbe bei den hier gebrauch-

ten Pistor'schen Mittagsroliren durch excentrisch angebrachte kleine Prismen hergestellt ist, und wäre, wie

bereits oben angedeutet, wesentlich zu verringern gewesen, wenn man die schönen Untersuchungen der

Schweizer Astronomen über diesen Gegenstand damals schon gekannt hätte. Bei der geringen Grösse des

Unterschiedes dürfte es übrigens genügen, denselben ohne Kücksicht auf (icwichte gleichmässig unter die

drei Längenbestimmungen zu vertheilen . also anzunehmeu

:

Längendificrenz:

Centrum Hauptpfeiler Leipziger .Sternwarte —Pfeiler Observatorium Laaer Berg: ]ü°'2'2o7 ±0'0162 West.

C'entrum Hauptpfeiler Berliner Sternwarte —Pfeiler Observatorium Laaer Berg: 12 1-338 ±0-0175 „

Centrum Hauptpfeiler Leipziger Sternw. —Centrum Hauptpfeiler Berliner Sternw. : 4 0- 899 ±0- 020 „

Um die geographischen Coordinaten des Observatoriums Laaer Berg vollständig zusammenzustellen,

wiederholen wir hier aus der betreffenden Abhandlung dessen Breite und Azimuth, nebst deren wahrschein-

lichen Fehlern.

Wir hatten gefunden ^

:

Polhöhe des Pfeilers des Universale am Laaer Berg : 48° 9 'o3- 14 ±0-050
Azimuth Laaer Berg —Hundsheimer Berg: 273 .50 4-85+0-324.

Nach den Angaben des k. k. militär-geographisclien Jjistitutes ist

Distanz: Beobachtungspfeiler des Universale, Laaer Berg —Wiener Sternwarte, Meridiankreis

.3093 -02 Wien. Klftr. = 5865-9 Meter;

Azimuth: Laaer Berg —Wiener Sternwarlr

A 16(1° 6 UM) W.

Hieraus ergibt sich

Observatorium Laaer Berg, ( 3 '4-34 nördlich) vom Meridiankreise der

Pfeiler des Universale. . 4*563 östlich i Wiener .Sternwarte

Daraus würde folgen

Wiener Sternwarte, Meridiankreis Breite 48° 12' 37-48 nördlich

Länge 11" 56 "775 östlicli von Berliner Sternwarte, Hauptpfeiler.

' Bestimmung der Längendifferenz zwischen den .Sternwarten zu Berlin und Leipzig- auf telegraphisohem Wege aus-

geführt im April 1864 von Prof. C. Bruhns und Prof. C. Förster. Leipzig 1865

^ C. V, Littiow-, Bericht über die von Herrn Prot'. E. Weiss ausgeführte Bestimmung der Breite und des Azinmthes

auf dem Laaer Berge bei Wien. Denkschriften der kai.^. Akad. d. Wiss. matlioni.-nafurw. Cl. XXXIL Bd.
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VAwf Vergleichuiig mit den bisherig:eii Annahmen für die roovdinaten der Wiener Sternwarte hätte wegen

der bekannten localen Verhältnisse dieser Anstalt und we^en der daraus folgenden Unmöglichkeit absoluter

Bestimmungen keinen Sinn.

In Bezug auf die leitenden (irundsätze, zu welchen unsere Erfahrungen über Längenbestimmungen zu

führen scheinen , haben wir unseren betreffenden früheren Äusserungen ' hier nur etwa die Bemerkung bei-

zufügen , dass für die günstige Meinung, welche wir damals über die von Dir. Förster vorgeschlagene

Methode der Registrirsignale aussprachen, nun die Belege vorliegen.

Das Obige zeigt übrigens jedem aufmerksamen Leser von selbst, dass die vom Centralbureau der Euro-

päischen Gradmessung von vornherein gewünschte beiderseitige Bearbeitung von Längenbestimmungen keines-

wegs überflüssig ist, nicht der auch auf andere Weise zu erreichenden Rechnungscontrole wegen, sondern der

verschiedeneu Standpunkte halber, von welchen aus die Reductionen vorgenommen werden , mag auch das

Resultat wie hier davon nicht berührt werden.

' ('. V. Littrow. Bpsrinimiiiig: rler Meridianfliffereiiz Leipzig-Dablitz. Denksclirit'tcii der k;iis. Aknil. iL Wiss. nintli.-

iiaturw. CI. XXVIII. Bd.


